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light pulses (12) to a measuring region (13) . A 
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light reflected from an object (14) in the measuring 
region, and a processor 

circuit (23,30,34,36-40) delivers a distance signal 
according to the speed of 

light and the time between transmission and reception of 
the light pulses 

(12,12'). A light deflector (15), disposed between the 

pulsed laser and the 

measuring region, deflects successive light pulses into 
different angles in the 

measuring region. The deflector also sends corresp- 
angular position signals 

to the processor circuit. The processor uses the angle and 
distance signals to 

determine the object position within a 90 to 270 degree 
radius . USE /ADVANTAGE 

- Laser radar detects distance from pulsed light and 

detects angle w.r.t. any 

basis direction in surveyed area. 
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@ LaserabstandsermittJungsvorrichtung 

(§) Bin Laserradar weist einen Impulslaser (11), der gesteuert 
Lichtimpulse (12) in einen MeSbereich (13) abgibt eine 
PhotoempfangsanonJnung (22), welche die von einem im 
MeSbereich (13) befindlichen Objekt (14) zuruckgcworfenen 
Liclitimpulse (12') empfangt, und eine Auswerteschaltung 
auf, welche unter Berucksichtlgung der Llchtgeschwindig- 
keit aus der Zelt zwischen Aussendung und Empfang eines 
Lichtimpulses ein fur den Abstand des Objektes (14) charak- 
teristisches Abstandesignal ermittelt. Zwischen dem Mefibe- 
reich (13) und dem Impulslaser (11) ist eine Lichtablenkvor- 
richtung (15) angeordnet, welche die aufeinanderfolgenden 
Lichtimpulse unter sich zunehmend verandemden Winketn 
in den Me&bereich lenkt und gletchzeitig an die Auswerte- 
■ schaltung ein fur ihre nrtomentane Winkelstellung reprasen- 

Ctatives Winkelpositionssignal abgibt. Die Auswerteschaltung 
ermittelt aus dem Abstandssignat und dem Winkelpositions> 
signal den Ort des Objektes innerhalb des Me&bereiches. 




Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerelchten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 04.94 408 023/647 2B/37 



DE 43 40 756 Al 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Laserabstandsermitt- 
lungsvorrichtung nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Das Impuislaufizeitverfahren zur Abstandsmessung 
ist grundsatzlich bekannt (DE-PS 34 29 062, DE- 
PS 40 02 356). 

Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
dieses Impulslaufzeitverfahren fQr die Positionsbestim- 
mung von Objekten in r&iunlichen Bereichen einzuset> 
zen, z. B. im Zusammenhang mit der Absicherung von 
fahrerlosen Transportsystemen sowie allgemeinen Be- 
reichsabsicherungen. 



Verwendung von zwei parallel geschalteten EinzelzSh- 
lem eine Fehleriiberwachiing gemaB den AnsprQchen 
28 bis 30 durchgefuhrt werden kann. 
Ein weiterer Fehlertest, der insbesondere beim Aus- 
5 fOhningsbeispiel nach Anspruch 30 zusfttzlich herange- 
zogen wird, ist im Anspruch 31 definiert 

Welter ist es vorteilhaft, wenn nach den Ansprtiehen 
32 bis 35 auch der Rauschpegel, dem das Nutz-Impulssi- 
gnal iiberlagert ist, berQcksichtigt wird, da sowohl die 
10 Helligkeit in den fiberwachten R&umen als auch der 
Reflexionsgrad der fiberwachten Gegenst&ide stark 
schwanken kdnnen. 

Eine weitere vorteilhafte AusfOhrungsform ist durch 
Anspruch 37 gekennzeichnet Insbesondere durch diese 
Zur L6sung dieser Aufgabe sind die Merkmale des 15 Weiterbildung der Erfindung kann eine MeBgenauigkeit 



kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 vorgese- 
hen. 

Die Erfindung schafft somit ein Laserradar, mittels 
dessen nicht nur der Abstand von vom Impulslicht ge- 
troffenen Gegenstanden von der Vorrichtung bestimmt 20 
werden kann, sondem auch der Winkei, unter dem das 
Objekt relativ zu irgendeiner Basisrichtung im Raima 
angeordnet ist 

Bevorzugte Dimensionienmgen des Laserradars sind 
durch die PatentansprQche 2 bis 5 definiert 

Durch das AusfQhrungsbeispiel nach Anspruch 4 wird 
erreicht, daB in 50 bis 150 und insbesondere 100 \is ein 
Winkelbereich von etwa 1* durch die Lichtablenkvor- 
richtung Oberstrichen wird. 



bis zu 5 cm/Bit erreicht werden. 

Durch das Ausfiihrungsbeispiel nach Anspruch 38 
konnen Fehler im Sende- und Empfangssystem der Vor- 
richtung ermittelt werden. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 39 ermSglicht es 
auBerdem, die einwandfreie Funktion der vorzugsweise 
verwendeten Lawinen-Erapfangsdiode zu QberprOfen. 

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung befindet sich 
zweckmaBigerweise in einem Geh^use, welches im Be- 
25 reich des Austritts des Sende-Impulslichtbiindels und 
des Empfangs-Impulslichtbiindels durch eine entspre- 
chend der Abtastung gekrflmmte Frontscfaeibe abge- 
schlossen ist 

Um auch fur die Funktion der Vorrichtung gefShrli- 



Wenn andererseits nach Anspruch 5 etwa alle 50^s 30 che Verschmutzimgen dieser Frontscheibe selbsttStig 



ein Lichtimpuls kurzer Dauer ausgesendet wird, so be- 
deutet dies, dafi etwa alle 1/2** ein Lichtimpuls ausgesen- 
det wird Oder bei einem Gesamtabtastbereich von 180** 
360 Impulse. Dies reicht fur eine im Sicherheitsbereich 
erforderliche WinkelaufiOsung vollstSndig aus. 

Die zwischen zwei ausgesandten Lichtimpulsen lie- 
gende Zeit von etwa 50 jis wird ffir weiter unten be- 
schriebene Tests genutzt 

Von besonderem Vorteil sind die AusfQhrungsformen 



erkennen zu kdnnen und im Falle einer ubermEBigen 
Verschmutzimg em Verschmutzungs- oder Fehlersignal 
abzugeben, kann die Vorrichtung zweckmSBig nach den 
Ansprflchen 41 bis 43 ausgebildet sein. Das SchrSgstel- 
35 len des Hauptteils der Frontscheibe dient dabei gleich- 
zeitig dem Wegspiegehi des ScheibenoberflSchenrefle- 
xes. 

Aufgrund der Ausf0hrung nach den Ansprflchen 44 
Oder 45 konnen auch Verschmutzungen in Form eines 



nach den Ansprttchen 6 bis 22, denn hierdurch wird auf 40 Flflssigkeits-, insbesondere Olfihns auf der Frontschei- 



eine bauUch kompakte und opdsch sehr ef fektive Weise 
eine Abtastung eines gewanschten Raumbereiches ge- 
wfihrleistet, wobei der Abtastwinkel bis 360** gehen 
kann, normalerweise jedoch nur ISO** betr&gt 

Von besonderem Vorteil ist dabei die konzentrische 
AusbUdung von Sende- und Empfangs-ImpulslichtbOn- 
deln nach den AnsprQchen 11 und 12. Hierdurch wird 
insbesondere eine saubere geometrische Strahltren- 
nung sowie Empfindlichkeit im Nahbereich erzielt 



Die Drehzahlen nach Anspruch 21 sind besonders 50 fassen zu k6nnen. 



be, die an sich den Lichtdurchgang nicht oder nur unwe- 
sentlich beeintrfichtigen, ein Verschmutzungssignal aus- 
losen, indem die Eigenschaft solcher Filme ausgenutzt 
wird, daB sie eine glatte Oberflache auch dann bilden, 
wenn sie auf einen rauhen Untergrund aufgebracht wer- 
den, Aufgrund sicherheitstechnischer Anforderungen 
sollen mindestens zwei OlmeBkan^e vorgesehen wer- 
den, um auch den Fall, daB einer der Lichtsender oder 
LichtempfSnger ausfSlit, in der Auswerteelektronik er- 



vorteilhaft, well hierdurch im Zusammenhang mit den 
verwendeten Impulsfolgefrequenzen eine ausreichende 
winkelmftBige iind zeitliche Aufldsung erzielt wird. 

Im Zusammenhang mit den folgenden AusfOhrungs- 
formen ist die Verwendung eines Computers gemSB An- 
spruch 23 von grofler Bedeutung. Hierdurch kdnnen 
insbesondere die verschiedenen SelbstQberwachungs- 
funktionen des Systems wahrgenommen werden. 

Die Weiterbildungen der Erfindung nach den Ansprfi- 



Ober ein gemSB Anspruch 46 vorgesehenes Interface 
kdnnen alle gewOnschten Navigations- und Pehlersigna- 
le in geeigneter Weise umgewandelt und abgerufen 
werden. 

55 Vorteilhafte Anwendungen der erfindungsgemftBen 
Vorrichtung entninunt man dem Anspruch 47. 

Der besondere Vorteil der erfindungsgem&Ben Laser- 
radarvorrichtung besteht darin, daB sie gegen jedweden 
Systemfehler abgesichert ist Dies gilt sowohl fQr Fehler 



Chen 24 und 25 gewShrleisten eine fQr die vorgesehenen eo im optischen Bereich als auch in der Auswerteelektro- 
uberwachungszwecke voll ausreichende Abstandsauf- 
I6sung in der GrdBenordnung von 5 cm/Bit, wobei em 
Bit durch eine oder eine halbe Periode der Taktfrequenz 
definiert ist 



Die an sich durch die Taktfrequenz gegebene Auflo- es maBen Laserradars, 



nik. 

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise an- 
hand der Zeichnung beschrieben; in dieser zeigt 
Fig. 1 eine schematische Ansidit eines erfindungsge- 



sung kann durch die AusfOhrungsform nach Anspruch 
26 und 27 halbiert werden. 
Von besonderem Vorteil ist jedoch, daB durch die 



Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf den Drehspie- 
gel nach Fig. 1 und den Abtastwinkelbereich, 
Fig. 3 dn Blockschaltbild des erfindungsgemaBen La- 
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serradars. 

Fig. 4 einen detaillierteren Querschnitt des Laserra- 
darsnachFig. 1, 

Fig. 5 ein Blockschaltbild des erfindungsgemafi be- 
vorzugt verwendeten Z^ers mit den daran angeschlos- 
senen Komponenten, 

Fig. 6 ein Signaispannimgs-Zeitdiagramm verschie- 
den starker Licht-Empfangslichtimpuise, 

Fig. 7 eine Ansicht analog Fig. 1 in einer um 90** ver- 
drehten Position des Drehspiegels zur Veranschauli- 
chung der Funktion eines in den Strahlengang einge- 
brachten Testkdrpers, 

Fig. 8 eine zur Fig. 7 analoge Ansicht, wobei eine 
Leuchtdiode zur Testung des Empfangssystems gezeigt 
ist. 

Fig. 9 einen schematischen Schnitt durch die Front- 
scheibe der erfindungsgemaflen Vorrichtung sowie eine 
der Verschmutzungsfiberwachimg dienende Ucht- 
schrankenanordnung mit dem zugehdrigen Blockschalt- 
bild und die 

Fig. 10 bis 14 schematische Draufsichten verschiede- 
ner Anwendungen des ertindungsgemafien Laserradars. 

Nach Fig. 1 treibt ein Motor 31 einen horizontalen 
Drehteller 28 zu einer kontinuieriichen Umlaufbewe- 
gung um eine vertikale Achse 17 an. Am Umfang des 
Drehtellers 28 befindet sich ein Winkelgeber 29, der als 
Gabeilichtschranke ausgebildet ist und Qber eine Lei- 
tung 32 (siehe auch Fig. 3) an eine Steuerstuf e 40 inner- 
halb der zugehdrigen Auswerteschaltung angeschlossen 
ist 

Auf dem Drehteller 28 ist ein Kreiszylinderkorper 27 
so angeordnet, daB seine als Drehspiegel 16 ausgebilde- 
te obere Stimfl^che unter einem Winkel von 45** zur 
Drehachse 17 angeordnet ist Der Drehspiegel 16 kann 



10 



15 



und der Motor 31 stellen zusammen eine Lichtablenk- 
vorrichtung 15 dar, die die Sende-Impulslichtbundel 21 
und Empfangs-ImpulslichtbQndel 20 um die Achse 17 
herum rotieren Ififlt Auf diese Weise kann ein Abtast- 
winkelbereich von bis zu 360° realisiert werden. Nach 
den Fig. 2 und 5 erstreckt sich jedoch die Frontscheibe 
41 nur fiber einen Winkel von etwa 180", was z. B. ffir die 
vollstandige Oberwachung des vor einem Fahrzeug be- 
findlichen Bereichs ausreichend ist In Fig. 2 sind auBer 
der Draufsicht nach Fig. 1 auch noch zwei weitere Win- 
kelpositionen des Drehspiegels 16 und des Sende-Im- 
pulslichtbundeis 21 veranschaulicht Das eine Winkelab- 
tastimg durchfuhrende Sende-Impulslichtbundel 21 de- 
finiert eine Abtastebene 53. Der maximale Abtastwin- 
kelbereich 54 erstreckt sich nach Fig. 2 fiber ISC'*. 

Nach Fig. 3 veranlaBt die Steuerstuf e 40 fiber Leitun- 
gen 42, 43 den Impiilslaser 11 zur Abgabe von Lichtim- 
pulsen von einer Dauer von 3 bis 4 Nanosekunden sowie 
den Umlauf der Lichtabienkvorrichtung 15 mit einer 
20 Drehzahl von 1500 UpM. Ober die Leitung 32 wird der 
Steuerstufe 40 vom Winkelgeber 29 in jedem Augen- 
blick die Winkelposition der Lichtabienkvorrichtung 15 
mitgeteilt 

Uber die Sendelinse 33 und die Spiegel 19. 16 (Fig. 1. 
25 4) werden Lichtimpulse 12 in den MeBbereich 13 ge- 
schickt Sie werden nach einer Laufzeit t als Empfangs- 
impulse 12' (Fig. 3) von der Photoempfangsanordnung 
22 empfangen. Der Photoempfanger 23, insbesondere 
eine Lawinendiode bildet daraus ein entsprechendes 
30 elektrisches Signal, welches fiber einen Komparator 34 
an einen von einem Frequenzgenerator 52 getakteten 
Zahler 30 angelegt ist Dem Referenzeingang 35 des 
Komparators 34 ist der Ausgang eines Rauschpegel- 



_ ^ . _ messers 36 zugefuhrt dessen Eingang ebenfalls an den 

in nicht dargestellter Weise auch an einer Spiegelplatte 35 Ausgang der Photoempfangsanordnung 22 angeschlos- 

ausgebildet sein, die fiber einen Spiegeltrager auf dem sen ist Uber eine Leitung 44 meldet der Rauschpegel- 

DrehtellerZS befestigt ist messer 36 den jeweils vorliegenden Rauschpegel auch 

Oberhalb des Drehspiegels 16 befindet sich ein we- einem Computer 38. 

sentiich schmaler ausgebildeter, ebenfalls planer Um- Das Ausgangssignal des Photoempf^gers 23 ist au- 

ienkspiegel 19, dessen Spiegelflache einen Winkel von 40 Berdem dem Eingang eines Spitzenwertdetektors 37 zu- 



45*" zur Drehachse 17 atifweist und auch als Kreiszylin- 
derkorper realisiert sein kann. Nach Fig. 4 ist auch der 
Umlenkspiegel 19 als ebene Spiegelplatte ausgebildet 
Ein zentraler Bereich 24 des Umlenkspiegels 19 emp- 
fangt Licht eines Impulslasers 11 fiber eine Sendelinse 45 
33 und den Umlenkspiegel 19. Das zun^chst horizontale 
Lichtbflndel wird am Umlenkspiegel 19 nach unten um- 
gelenkt, um dann vom Drehspiegel 16 in eine horizonta- 
le Richtung zur Frontscheibe 41 der Vorrichtung umge- 
lenkt zu werden. Von dort gelangt das Sendelichtbundel 50 
21 in den MeBbereich 13, in dem beispielsweise ein licht- 
reflektierendes Objekt 14 angenommen ist, von dem 
Streulicht als Empfangslichtbfindel 20 durch die Front- 
scheibe 41 im Sinne eines Autokollimationsstrahlengan- 
ges zuruck zum Drehspiegel 16 gelangt Das Empfangs- 55 
licht 20 trifft seidich des zentralen Bereiches 24, auf den 
das Sendelicht 21 und insbesondere der Mitteleinfalls- 
lichtstrahl 18 auftreffen, auf einen Ringbereich 47 des 
Drehspiegels 16, um am Umlenkspiegel 19 vorbei zu 



geffihrt, dessen Ausgang ebenfalls an den Computer 38 
angelegt ist 

Vom Impuklaser 11 ffihrt eine Steuerleitung 45 zum 
Zahler 30, um diesen jeweils bei Aussendung eines* 
Lichtimpulses anzustoBen. Sobald der Libhtimpuls 12' 
von der Photoempfangsanordnung 22 empfangen wird, 
wird der ZShler 30 aufgrund des Anschlusses der Photo- 
empfangsanordnung 22 fiber den Komparator 34 ange- 
halten. Das Zahlergebnis wird dann fiber die Steuerlei- 
tung 46 dem Computer 38 mitgeteilt Dieser ermittelt 
daraus die Laufzeit t und berechnet den Abstand d des 
Objektes 14 nach der Fonnel 

d - c . t/2 (1) 

wobei c die Lichtgeschwindigkeit ist 

Da dem Computer 38 fiber die Leitung 32 und die 
Steuerstufe 40 die momentane Winkelposition der 
Lichtabienkvorrichtung 15 bekannt ist, kann nunmehr 



einem Interferenzfilter 26 reflektiert zu werden, hinter eo eine Information fiber die Polarkoordinaten des Gegen- 
1 c ru 1: « r_t__ standcs 14 an das Interface 39 weitergegeben werden, 

wo diese zur weiteren Nutzung z. B. als Navigationssi- 
gnal Oder Fehlersignal zur Verffigung steht 
Die Arbeitsweise der beschriebenen Vorrichtung ist 
65 wiefolgt: 

Bei durch den Motor 31 zu einer stetigen Drehbewe- 
gung angetriebenen Drehspiegel 16 veranlaBt die Steu- 
erstufe 40 den Impulslaser 11 einen Lichtimpuls 12 von 



dem sich eine Empfangerlinse 25 befindet, die Bereiche 
25', 25" unterschiedlicher Brennweite aufweist, um auch 
sehr nah an der Vorrichtung angeordnete Objekte ein- 
wandf rei erkennen zu kSnnen. 

Die Empfangerlinse 25 konzentriert das Empfangs- 
iicht auf einem Photoempfanger 23 und bildet zusam- 
men mit dem Photoempfanger 23 eine Photoempfangs- 
anordnung 22. Der Drehspiegel 16, der Drehteller 28 
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3^ Nanosekunden Dauer abzugeben. Ober die Lichtab- 
lenkvorrichtung 15 wird der Lichtimpuls 12 in den MeB- 
bereich 13 geschickt iind gemaB Fig. 1 von einem Ob- 
jekt 14, welches in Fig. 3 nur gestrichelt angedeutet ist, 
reflektiert, so daB schlieBiich ein Empfangsimpuls 12' in 
die Empfangsanordnung 22 gelangt Auf diese Weise 
erreicht das Licht nach einer Lichtlaiifzeit von 2 • d/c 
(wobei d der Abstand des Objektes 14 von der Vorrich- 
tung und c die Lichtgeschwindigkeit ist) die Photoemp- 
fangsanordnung 22. 

Die Zeit t zwischen dem Aussenden und Empfangen 
des Lichtimpulses wird mit Hiife des Zeitintervall-Z^h- 
lers 30 gemessen. Beim Aussenden des Lichtimpulses 12 
wird der Z&hier fiber die Steuerleitung 45 angestoBen 
und beim Empfangen des tiber den MeBbereich 13 hin- 
und hergegangenen Lichtimpulses 12^ durch den Photo- 
empfanger 23 flber den Komparator 34 wieder angehal- 
ten. Bei einer zeitlichen AufI6sung des Zahlers von 330 
ps ergibt sich eine EntfemungsmeBgenauigkeit von 
5 cm. 

Die Auf gab e des Rauschpegelmessers 36 besteht dar- 
in, die Detektionsschwelle in Abh^gigkeit vom Emp- 
fSlngerrauschpegel nachzufdhren. Diese Nachfuhrung 
stellt eine konstante Falschalarmrate bei verSnderlichen 
Beleuchtungssituattonen und Objekt^Reflexionsfakto- 
ren sicher. Der Rauschpegeimesser 36 stellt am Refe- 
renzeingang 35 des Komparators 34 eine Trigger- 
schwelle zur VerfQgung, die dafQr sorgt, daB z. B. nur 
solche empfangenen Lichdmpulse 12' ein ZWersignal 



zur Basiszeit 83, die fur das grdBte vorkonmiende Maxi- 
mum 82 angenommen sei, im Computer 38 gespeichert, 
wo sie ftir Korrekturzwecke zur VerfQgung stehen. 
Der Spitzenwertdetektor 37 stellt fest, ob sich die am 
5 Ausgang des Photoempf&Qgers 23 auftretende Signal- 
spannung Us innerhalb von beispielsweise sechs vorge- 
gebenen Signalstufen 1 bis 6 befmdet und gibt ein ent- 
sprechendes Signal fiber die Steuerleitung 100 an den 
Computer 38 ab, wo ffir die aktuell festgestellte Signal- 
10 spannung der entsprechende Korrekturwert (beispiels- 
weise 84 Oder 85) abgerufen und daraus ein korrigiertes 
Zeitsignal ermittelt wird. 

Auf diese Weise werden entsprechende MeBfehler 
eliminiert, und es wird insgesamt eine Genauigkeit von 
beispielsweise 5 cm/Bit endelt 

Die Zeitfehlereliminierung mittels des Spitzenwert- 
detektors 37 ist deswegen wichtig, weil der GesamtmeB- 
bereich der erfindungsgem^en Vorrichtung bei 4 m 
liegt, so daB beispielsweise ein MeBfehler von 20 cm 
normaierweise nicht mehr hingenommen werden kann. 

Da die Steuerstufe 40 den Impulslaser 11 und die 
Lichtabienkvorrichtung 15 kontrolliert, kann der Com- 
puter 38 jeder Winkelposidon der Lichtabienkvorrich- 
tung 15 einen EntfemungsmeBwert zuordnen. Die Aus- 
25 wertung der Mefidaten im Computer 38 besteht aus der 
Oberwachung eines zuvor in Polarkoordinaten abgeleg- 
ten Schutzfeldes 122", wie es in Fig. 12 beispielsweise 
fur ein fahrerloses, selbststeuemdes Fahrzeug 120 vor 
dem an der Frontseite des Fahrzeugs 120 montierten 



15 



20 



am Komparator 34 ausldsen, welches siebenmal so groB 30 erfindungsgem^en Laserradar 121 schematisch darge- 



wie der kurz vor dem Erscheinen des Lichtimpulses 12' 
vorhandene Rauschpegel ist Der Rauschpegeimesser 
36 bildet stftndig einen Mittelwert des empfangenen Si- 
gnals fiber eine Zeit, die sehr viel gr6Ber ist als die Lange 
eines einzelnen Lichtimpulses. Die Mittelwertbildungs- 
zeit ist jedoch deutlich kleiner als der beispielsweise 
50 ^s betragende zeitliche Abstand zwischen zwei auf- 
einanderfolgenden Sende-Lichtimpulsen IZ Auf diese 
Weise haben die MeB-Sende-Lichtimpulse 12 keinen 
EinfluB auf den Mittelwert, imd beim Erscheinen eines 
Empfangs-Lichtimpulses 12' am Eingang des Kompara- 
tors 34 stellt der Rauschpegeimesser 36 am Referenz- 
eingang 35 eine Triggerschwelle zur Verfugung, die — 
multipliziert mit einem Faktor von z. B. sieben — repre- 
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stellt ist Immer dann, wenn das Schutzfeld 122" den 
vom Laserradar 121 feststellbaren Fahrbahnrand 101 
Oder ein sonstiges Hindemis 123 (Fig. 11) erkennt, kann 
eine entsprechende Gegensteuerbewegung ausgel6st 
werden, wobei auch der Sektor SI bis Si6, wo sich das 
Hindemis befindet. ermittelt wird. 

Fig. 10 zeigt den einfachsten Anwendungsfall bei ei- 
nem an der Frontseite mit einem erfindungsgem^Ben 
Laserradar 121 ausgestatteten selbststeuemden Fahr- 
zeug 120, wobei das Schutzfeld 122 auf zwei Fahrbahn- 
begrenzungen 101 anspricht Sobald das Schutzfeld 122 
eine der Begrenzungen 101 erfaBt, leitet das Laserradar 
121 eine Gegensteuerbewegung ein. 
Fig. 1 1 zeigt ein Beispiel, wo das Schutzfeld 122' vor 



sentativ ffir den unmittelbar vor dem Eintreffen des 45 dem an der Frontseite eines Fahrzeuges 120 angeordne- 



Empfangs-Lichdmpulses 12^ vorhandenen statistisch 
maximalen Rauschpegel ist 

Die Aufgabe des Spitzenwertdetektors 37, der aus 
einer Kette von schnellen ECL-Komparatoren mit 
Selbsthaltimg aufgebaut ist, ist die Generierung von 50 
Korrekturwerten zur Kompensation der inf olge Signal- 
dynamik auftretenden ZeitmeBfehier, was im folgenden 
anhand von Fig. 6 erlftutert wird. In Fig. 6 sind drei ver- 
schledene an der Photoempfangsanordnung 22 nach 



ten Laserradars 121 gemaB der Erfindung so eingestellt 
ist, daB es auf in einem vorbestimmten Abstand r befind- 
liche Hindemisse 123 beispielsweise durch ein Abschalt- 
oder Bremssignal reagiert 

Nach Fig. 12 ist das Schutzfeld 122" vor dem Fahr- 
zeug 120 so differenziert ausgebildet, daB ffir unter- 
scluedliche Winkelsektoren unterschiedliche kritische 
Abstande SI bis S16 vorgesehen werden kdnnen, so daB 
nicht nur Hindemisse erkannt, sondern auch ihr Winkel 



mg. 3 ankommende Lichtempfangsimpulse 12' darge- 55 und ihr Abstand gegenfiber dem Ort des Laserradars 
stellt, welche eine maximale Signdispannung von 80, 81 " ' ' " 

bzw. 82 erreichen. Aufgrund eines entsprechend niedri- 
gen Rauschpegels fiberschreiten sSmtliche Empfangs- 
Lichtimpulse 12' zwar die durch den Rauschpegeimes- 
ser 36 am Referenzeingang 35 des Komparators 34 ein- 
gestellte Triggerschwelle 79, doch ist die Zeit t, zu wel- 
dier die ansteigende Flanke der drei unterschiedlichen 
Enipfangs-Lichtimpulse die Triggerschwelle 79 fiber- 
schreitet, unterschiedlich. Im dargestellten Beispiel kann 
der Zeitunterschied bis zu 1^ ns betragcn, was einen 
MeBfehler v n ca. 20 cm entspricht 

Erflndungsgem&B werden die ZeitmeBfehier (bei- 
spielsweise S4, 85 ffir die Maximalsignale 80, 81) relativ 
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121 festgestellt werden k6nnen. 

F^. 13 zeigt ein selbstnavigierendes Fahrzeug 120, 
dessen Navigationsgerat 125 mit dem erfindungsgemS- 
Ben Laserradar fiber eine Informationsleitung 102 ver- 
bunden ist, wodurch das Laserradar 121 mittels seines 
Erfassungsbereiches 124 von Zeit zu Zeit an Stellen, wo 
die Koordinaten der Umgebung bekannt sind, das Navi- 
gationsger&t 125 auf den aktuellen Stand korrigieren 
kann. 

Die anhand von Fig;. 14 gezeigte Anwendung besteht 
darin, daB das erfindiingsgem^Be Laserradargergt 121 
einen annShemd rechteckfOrmigen, entfernungsbe- 
grenzten Schutzbereich 127 definiert, an dessen einer 
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Ecke es so angeordnet ist, daB die Winkelhalbierende 
des Abtastwinkelbereiches 54 etwa auf der Diagozialen 
des rechteckfdrmigen Schutzbereiches liegt Im diago- 
nal gegenfiberiiegenden Eckbereich befindet sich eine 
gefahrliche Arbeitsmaschine 126, vor der durch das er- 5 
findungsgemaBe Laserradargerat 121 Personen, die sich 
der Mascfaine nahern, geschutzt werden soUen. Wesent- 
lich ist dabei, daB der Schutzbereich 127 durch das erfin- 
dungsgemafie Laserradargerat 121 so begrenzt werden 
kann, dafl eine beispielsweise an einer ungefahrlichen 10 
StelJe bei 103 befindliche Person, obwohl sie sich im 
Abtastwinkelbereich 54 befindet, nicht erkannt wird, 
wahrend eine beispielsweise bei 104 an einer gefahrde- 
ten Stelle befindliche Person erkannt wird, was dann 
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bunden. 

Vom Computer 38 fuhrt eine Steuerleitung 66 welter 
zu einem Muldplexer-Schalteingang 67, der mit dem 
Schalteingang 108 eines Multiplexers 68 verbunden isL 

Die Zahlerausgangssignale der Einzelzahler 50, 51 
werden an die beiden Eingange einer Additionsstufe 69 
angelegt, welche aus den beiden Eingangs-ZShlsignalen 
die Summe bildet und diese liber den Multiplexer 68 
einer Ausgangsstuf e 70 zufuhrt 

Das Zahlsignal des zweiten EinzelzShlers 51 ist fiber 
die Steuerleitung 109 auBerdem umnittelbar an einen 
zweiten Eingang des Multiplexers 68 angelegt Ober den 
Steuereingang 108 kann wahlweise der Ausgang der 
Additionsstufe 69 oder der Ausgang des zweiten Einzel- 



.^^.».«„.«,xxw « w«»x^«« wxn.<uuAi. woa uoiuA ^uuiuuusstuie oaer oer ausgang aes anv'eiten tdnzei- 

z. B. zum Abschalten der gefahrlichen Arbeitsmaschine 15 zahlers 51 zur Ausgangsstufe 70 durchgeschaltet wer- 
126 fuhrL den. 



126 fuhrt 

Das erfindungsgemafie Laserradar hat eine Reichwei- 
te von 4 bis 6 m und eine AuflSsung von besser als 7 cm. 
Die Erfassungszeit betragt ca. 40 m^ und der Erfas- 
sungswinkel ist in alien Fallen 180°. 

Am Interface 39 (Fig. 3) wird beispielsweise im FaJJe 
der Anwendung nach Fig. 1 1 ein Hindemis-Entf er- 
nungssignal r erzeugt das z. B. far ein Stoppsignal im 
Fahrzeug 120 verwendet werden kann. 

Bei der AusfOhrungsform nach Fig. 12 kann fur jeden 25 
Sektor SI bis S16 ein Minimum-Entfemungssignal ein- 
gestellt werden. 

Bei der Navigationsstiitzung nach Fig. 13 kann mit 
einer MeBrate von 360 Messungen in 40 ms gearbeitet 
werden. Die laterale Aufldsung kann in alien Fallen 0,5° 
betragen, wahrend die Entfemungsaufiasung bis auf 
±5 cm herabsetzbar ist 

Der entfemungsbegrenzte Schutzbereich 127 nach 
Fig. 14 kann 3 bis 4 in betragen, wobei dann die Erfas- 
sungszeit 80 bis 120 ms ist bei einer Aufl6sung von 5 cm. 

ErfindungsgemaB ist der Zahler 30 aus zwei asyn- 
chronen Einzelzahlerketten aufgebaut, wobei jeweils 
ein Zahler auf der positlven und ein Zahler auf der nega- 
tiven Flanke des 1,5 GHz-Taktes inkrementiert. so daB 



Der Testzahlimpulseingang 55 wird vom Computer 
38 uber eine Steuerleitung 56 angesteuert Der Test- 
starteingang 58 wird uber eine Steuerleitung 65 eben- 
20 falls vom Computer 38 beaufschlagt. 

Die beiden Einzelzahler 50, 51 weisen weiter Reset- 
Eingange 110, 111 auf, die fiber einen Reset-Emgang 63 
und eine Steuerleitung 64 vom Computer 38 angesteu- 
ert sind. 

Mit dem anhand von Fig. 5 erlauterten Zahler 30 wer- 
den wahrend des Betriebs des erfindungsgemaBen La- 
serradargerats folgende Funktionen ausgefuhrt: 

Wahrend der Drehspiegel 16 den Nutz-Abtastwinkel- 
bereich 54 (Fig. 2, 14, 16) iiberstreicht, last jeder vom 
30 Impulslaser 11 abgegebene Lichtimpuls 12 im Moment 
seiner Abgabe uber die Leitung 45 und das ODER-Gat- 
ter 75 ein Umschalten des Flip-Flops 76 aus, so daB das 
angeschlossene UND-Gatter 73 die an seinem anderen 
Eingang anstehende Hdchstfrequenzspannung von 1,5 
GHz zum ODER-Gatter 71 durchlaBt Von dort geiangt 
nun die Hochstfrequenzspannung zu den Zahleingan- 
gen 105, 106 der Einzelzahler 50, 51, wobei jedoch das 
zum Zahlereingang 106 des zweiten Zahlers 51 gelan- 
gende Zahlsignal aufgrund des invertierten Ausgangs 72 
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• C !i u A J J- . * ««^«'*^« cjuciAuci ^ »u uau genae z.anisigiiai aurgruna aes invertierten Ausgangs 72 

oSi;^ ^^i^®?,?®'^.^'"^^^®'^^^®®^"^ 40 des ODER-Gatters 71 gegenuber dem ZahlsignaJ am 

yon 330 ps ergibt Wie dies im emzelnen geschieht, wird Eingang 105 um 180° phasenverschoben ist Mit ande- 
un folgenden ermutert: ren Worten zahlt nun der Zahler 50 die ansteigenden 

Nach Fig. 5 enthalt der erfmdungsgemaBe Zahler 30 Flanken der positiven Halbwellen, der Einzelzahler 51 
zwei asynchron arbeitende Einzelzahler 50. 51, deren die abfallenden Flanken der negativen Halbwellen. Da- 
T^aktemgange 105 106 fiber ein ODER-Gatter 71 45 durch werden wahrend jeder Periode der Hochstfre- 

steuert smd. Wichtig 1st, dafi der Ausgang 72 ffir den quenzspannung aus dem Frequenzgenerator 52 zwei 
Taktemgang 106 des Emzelzahlers 51 gegenfiber dem Bits durch die Einzelzahler 50, 51 erzeugt, und zwar um 
Ausgang 72^ fur den Taktemgang 105 des Einzelzahlers jeweils 180» phasenverschoben. 

50 mvertiert 1st Die beiden Eingange des ODER-Gat- Die Zahlung der Halbwellen der Hdchstfrequenz- 
ters 71 smd fiber einen Testzahlimpulsemgang 55 an den 50 spannung aus dem Frequenzgenerator 52 wird nun so- 
a>mputer 38 bzw. an den Ausgang eines UND-Gatters lange fortgesetzt, bis ein Uchtimpuls 12^ (Fie. 3) von der 
73 angeschlossen^ dessen beide Eingange am Schaltaus- Photoempfangsanordnung 22 aufgenommen wird und 
gang ernes Fhp-Flops 76 bzw. an emen Hochstfrequenz- fiber den Komparator 34, die Leitung 62, den MeBstopp- 
spannungseingang 59 angeschlossen smd, welcher vom eingang 61 und das ODER-Gatter 74 ein Stoppsignal an 
J^}. ^^^^ Hochstfrequenzspan- 55 den Rficksetz-Eingang 112 des Flip-Flops 76 abgegeben 

wird. Daraufhin wird das Flip-Flop 76 in seinen Aus- 
gangszustand zurfickgesetzt, worauf das UND-Gatter 
73 sperrt und den HOchstfrequenzgenerator 52 vom 
ODER-Gatter 71 abtrennt Damit wird die Zahlimg der 
60 Einzelzahler 50, 51 gestoppt, und nunmehr kann der 
Computer 38, dem dies fiber die Leitung 46 (Fie. 3) ge- 



nung von 1,5 GHz beaufschlagt ist 

Der Schalteingang des Flip-Flops 76 liegt am Aus- 
gang eines ODER-Gatters 75 an, dessen beide Eingange 
fiber die Leitung 45 (siehe auch Fig. 3) vom Impulslaser 
1 1 beaufschlagt ist, wahrend der andere Eingang an ei- 
nen Teststarteingang 58 anliegt, der fiber eine Steuerlei- 
tung 65 mit dem Computer 38 verbunden ist 

Der Ausgang des Komparators 34 (Fig. 3) ist nach 
Fig. 7 fiber die Leitung 62 an den MeBstoppeingang 61 
des zahlers 30 angelegt der seinerseits mit dem einen 
Eingang eines ODER-Gatters 74 in Verbindung steht 
Der andere Eingang des ODER-Gatters 74 ist mit dem 
Oberlaufausgang 107 des zweiten Einzelzahlers 51 ver- 



meldet worden ist, nicht nur die gemessenen Zahlerstfln- 
de nach Summierung in der Additionsstufe 69 fiber den 
Multiplexer 68 und die Ausgangsstufe 70 abrufen, son- 
65 dem zusatzlichnoch zwei Tests durchfflhren. 

Nachdem wahrend jeder Periode der Hdchstfre- 
quenzspannung zwei Bits erzeugt werden, wird bei ei- 
ner Frequenz von 1,5 GHz eine zeitliche Aufldsung bei 
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der Laufeeitmessung (t) von 330 ps und damit eine Ent- 
fernungsmeBgenauigkeit von 5 cni/Bit erzielt 

Nachdem auf diese Weise eine Laufzeitmessung er- 
f Igt ist, schaltet der Computer 38 flber die Steuerlei- 
tung 66 und den Multiplexer-Schalteingang 67 den Mul- 5 
tiplexer 68 urii, so daB dieser nunmehr den tiber die 
Leitung 109 anstehenden Zfihlerstand des zweiten Zah- 
lers 51 an den Computer 38 abgeben kann. Dort findet 
nunmehr ein Vergleich des Summenausgangssignals der 
Additionsstufe 69 mit dem Doppelten des Z&hlerstandes 10 
des zweiten Zahlers 51 statt Bei einwandfreiem Arbei- 
ten aller Komponenten dOrfen sich die beiden Zahien- 
werte hdchstens um ein Bit unterscheiden. Wird dies 
vom Computer 38 festgestellt, ist dies ein Zeichen daf Or, 
daB samtliche Komponenten einwandfrei gearbeitet ha- 15 
ben. Ergibt dieser Vergleich jedoch einen Unterschied 
von mehreren Bits, so erzeugt der Computer 38 ein 
Fehlersigiuii und stoppt beispielsweise die gefahrliche 
Arbeitsmaschine 96 nach Fig. 16. 

Der vorgenanhte Test kann beispielsweise nach je- 20 
dem empfangenen Lichtimpuls 12' und der entsprechen- 
den Auswertung einmal durchgefflhrt werden. Im alige- 
meinen genilgt es jedoch, wenn erst nach einem voll- 
st&ndigen Abtasten des Abtastwinkelbereiches 54 ein 
derartiger Test durchgef Ohrt wird. 25 

Im ietzteren Falle wird vom Computer 38 auch noch 
ein weiterer Sicherheitstest dahingehend durchgefuhrt, 
daB an den Testzahlimpulseingang 55 ttber die Zulei- 
tung 56 Testz^hlimpulse gegeben werden, die Ckber das 
ODER-Gatter 71 Zahlvorginge in den EinzelzShlern 50, 30 
51 auslOsen, wobei jedoch diese TestzShlimg ca. 30QmaJ 
iangsamer, also beispielsweise mit einer Frequenz von 
5 MHz vor sich geht als beim eigentlichen MeBvorgang. 

Der Zahlvorgang wird vom Computer flber die Steu- 
erleitung 65, den Teststarteingang 58, das ODER-Gatter 35 
75, das Flip-Flop 76 und das UND-Gatter 73 in Shnlicher 
Weise ausgel5st, wie das beim eigentlichen MeBvor- 
gang flber den MeBstarteingang 57 vor sich geht. 

Ein einmal ausgelSster Testzfihlvorgang wird solange 
fortgesetzt, bis die Zahler 50, 51 voll sind, worauf flber 40 
den Oberlauf-Ausgang 107 des zweiten Einzelzahlers 
51, die Reset-Leitung 77 und das ODER-Gatter 74 ein 
Stoppsignal an den Reset-Eingang 112 des Flip-Flops 76 
abgegeben wird. Nunmehr kann flber die Additionsstufe 
69 und die Leitung 109 sowie den Multiplexer 68, wel- 45 
Cher vom Computer 38 wieder in geeigneter Weise an- 
gesteuert wtrd, flberprfift werden, ob die tatsSchlichen 
Zkhlerst&nde mit dem SoUwert flbereinstimmen. 

Durch diesen zweiten Test, der ebenfalls nur einmal 
nach jeder Abtastung durchgefflhrt wird, kann gepruft 50 
warden, ob die logisdien Funktionen korrekt arbeiten. 
Da der Computer 38 die die ZShlung ausl&senden posid- 
ven und negattven Flanken am Testeingang 55 erzeugt, 
kann er durch Vergleich der erhaltenen Zahlerstdnde 
mit der Zahl der ausgegebenen Flanken die einwand- 55 
freie Funktion ohne weiteres prflfen. Logische Fehl- 
funktionen sowie zerstOrte Signalleitungen kannen auf 
diese Weise sicher aufgedeckt werden. 

Die Anordnung von zwei Einzelzahlem 50,51 im Zah- 
ler 30 hat also nicht nur den Vorteil einer Verdopplimg eo 
der Zeitaufl&sung, sondem erm5glicht auch die beiden 
vorstehend beschriebenen Sicherheitstests. 

Die Fig. 4 und 7 zeigen, daB in demjenigen Bereich 
der 360* Abtastung des Drehspiegels 16, welcher auBer- 
halb des Abtastwinkelbereiches 54 (Fig- 2) liegt. Test- 65 
V rrichtungen angeordnet werden kOnnen. Eine dieser 
Testvorrichtungen besteht aus einem im Bereich des 
Sende-Lichtimpulsbundels 21 angeordneten Testkdrper 
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86, der vorzugsweise aus einem lichtstreuenden Materi- 
al besteht Es kann sich hierbei um eine gesinterte Glas- 
scheibe (Glasfritte) handeln, in der das Licht an den 
kristallinen Partikeln gestreut wird. Eine geschwarzte 
Ringblende 87 rund um den Bereich, wo das Sende-Im- 
pulslichtbflndel 21 auftrifft, vermindert unerwfinschte 
Streulichteffekte. 

Da die streuenden Eigenschaften des TestkSrpers 86 
bekannt und stabil sind, kann durch Auswertung des 
Empfangssignals des Photoempfangers 23, der vorzugs- 
weise als Lawinen-EmpfSngerdiode ausgebildet ist, das 
einwandfreie Arbeiten des Impulslasers 11 und des 
Empf angssystems getestet werden. 

Das Empfangssignal Us der Photoempfangsanord- 
nung 22 berechnet sich nach der folgenden Formel: 

Us « Ps • Rr . Rq • M . Rt (2) 

In dieser Formel bedeuten: 

Us: Empfangssignal 
Ps: Sendeleistimg 
Rr: Testzielreflexionsgrad 
Rq: Quantenwirkimgsgrad 

M : Multiplikationsfaktor der verwendeten Lawinen- 
diode23 

Rt: Transhnpedanz der Lawinendiode 23 (effektiver Ar- 
beitswiderstand der Diode) 

Der Computer prflft nun, ob das. Empfangssignal Us 
wenigstens den Wert einer vorgegebenen Grenzwert- 
konstante Kl erreicht Ist dies der Fall, so wird die Sen- 
de-Empfangsanordnung als einwandfrei bewertet und 
die Messung fortgesetzt Sinkt jedoch das Empfangssi- 
gnal Us bei dem vorbeschriebenen Test unter Kl ab, so 
meldet der Computer 38 einen Fehler und schaltet bei- 
spielsweise die gefahrliche Arbeitsmaschine 126 nach 
Fig. 14 ab. 

GemftB Fig. 9 kann in dem gleichen fflr die eigentiiche 
Messung ineffektiven Winkelbereich ein weiterer Test 
dadurch durchgefflhrt werden, daB entweder innerhalb 
des Testk6rpers 86 oder daneben (Fig. 4) eine Leuchtdi- 
ode 88 vorgesehen ist, die durch das abbUdende Emp- 
f angssystem bzw. die Photoempf angeranordnung 22 auf 
den Photoempfanger 23 abgebildet vdrdt welcher wie- 
der als Lawinendiode angenommen vnr± Der dadurch 
in der Lawinendiode 23 erzeugte Gleichstrom I fflhrt 
aufgrund der physikalischen Gesetze zu einem Quan- 
tenrauschen (Schrotrauschen), welches flber den 
Rauschpegeknesser 36 (Fig- 3) quantitativ bestinunt 
wird Eine Auswertung erlaubt bei bekannten Empfan- 
gergleichstrom I die Berechnung des sog. Excess-Noise- 
Index der Lawinen-Photodiode 23, welcher ein direktes 
MaB fflr die Qualitat bzw. die Funktionsfahigkeit der 
Lawinen-Photodiode 23 ist Zusammen mit dem MeBer- 
gebnis des anhand von Fig. 7 beschriebenen Tests kann 
damit indirekt die SystemempHndlichkeit unter alien 
Umgebungslichtsituationen nachgewiesen werden. 

Der vom Rauschpegehneser 36 ermittelte Rauschpe- 
gel errechnet sich nach der folgenden Formel 

Ur = (2-q.I-M>+»^.fgV'2.Rt (3) 

Der Computer 38 flberprflft dann, ob die folgende For- 
derung erf flilt ist: 

Ur . Kl ^ (2 . q . M*+k • fjl^^ • Rt ^ 
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In den Vorgenannten Formeln bedeuten: 

I: Photostrom in der Photodiode 23 

Ur: Rauschspannung aufgrund der Beleuchtung durch 

die Leuchtdiode 88 

M: Multiplikationsfaktor der Lawinendiode 23 
Elementarladung (1,6 • 10"^® Coulomb) 
Rt: Transimpedanz der Lawindendiode 23 
fg: Grenzfrequenz des Rauschens 
1C2: zweite Grenzwertkonstante 

Nach den Hg. 4 und 9 sind unterhalb der unteren 
Stirnseite 89 der Frontscheibe 41 uber den Abtastwin- 
kelbereich 54 gleichmaflig verteilt Leucfatdioden 91 an- 
geordnet, welche jeweils einen Lichtschrankenstrahl 98 
nach oben aussenden, der einen gemaB den Fig. 4 und 9 
abgewinkelten unteren Teil der Frontscheibe 41 durch- 
quert und dann durch den schraggestellten Hauptteil 
der Frontscheibe 41 hindurch zu einem dariiber ange- 
ordneten zugeordneten Photoempf^ger 92 gelangt. 
Die SchrSgstellung des Hauptteiis der Frontscheibe 41 
hat nicht nur den Sum, eine Durchtrittsmdglichkeit fiir 
die senkrechten Lichtschrankenstrahien 98 zu schaffen, 
sondern auch den Innenseitenreflex von der Frontschei- 
be 41 von der Photoempfangsanordnung 22 femzuhal- 
ten. 

ErfindungsgemaB weist der iintere abgewinkelte Teil 
der Frontscheibe 41 Qber den Umfang verteilt zwei auf 
ihrer SuBeren FlSche mattierte bzw. aufgerauhte Berei- 
cfae 4r auf, din*ch welche das vom zugeordneten Licfat- 



nacheinander an die auf dem Umfang des Abtastwinkel- 
bereiches 54 gleichmaflig angeordneten Sendedioden 91 
nacheinander einen Rechteckimpuls tlber den Impuls- 
former 95 abgibt Im gleichen Rhythmus werden die 
5 jeweils gegenUberliegenden Empfangsdioden 92 akti- 
viert, indem der Multiplexer 94 vom Computer 38 in 
gleicher Weise wie der Multiplexer 93 getaktet wird, 
wodurch nacheinander die AusgMnge der einzelnen 
Empfangsdioden 92 an den Verstarker 96 und den Ana- 
10 log-Digital-Wandier 97 angelegt werden. Dadurch emp- 
fangt der Computer 38 laufend Signale von den einzel- 
nen Empfangsdioden 92 Durch Vergleich einer vorge- 
gebenen Soll-Empfangsstarke mit der tatsachlichen 
Empfangsstarke der Lichtstrahlen 98 kann der Compu- 
ter 38 somit Verscfamutzungen der Frontscheibe 41 er- 
kennen. Sollte an zumindest einer Stelle eine libermaBi- 
ge Verschmutzung erkannt werden. so meldet der Com- 
puter 38 dies an das Interface 39, und es kann dann 
beispielsweise ein Warn- oder Abschaltsignal abgege- 
ben werden. 

Bei der Auswertung der Empfangssignale der Licht- 
empfanger 92, die einem mattierten Bereich 41' zuge- 
ordnet sind, imterscheidet der Computer 38 zwischen 
einer Abnahme und Zunahme des Empfangssignals, so 
25 daB sowohl eine verdunkelnde Verschmutzung als auch 
ein Olfilm in dem zwischen dem Lichtsender 91 und dem 
Uchtempfanger 92 verlaufenden Lichtbundel erkannt 
werden konnen. Es ist aber auch mfiglich, daB das dem 
mattierten Bereich 41' zugeordnete Lichtsender-Licht- 
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sender 91 ausgehende scharfgebundelte Licht 131 bei 30 empfanger-Paar 91, 92 nur zur Erkennung von Flussig- 



Nichtvorhandensein eines in Fig. 4 eingezeichneten 
glattenden Olfilms 128 in einen westentlich grdBeren 
Raumwinkelbereich 129 gestreut wird, so daB der zuge- 
ordnete Lichtempf anger 92 nur eine geringe Lichtmen- 
ge vom Lichtsender 91 erhalt 

Schlagt sich jetzt auf der aufgerauhten auBeren Fla- 
che des mattierten Bereiches 41' beispielsweise ein Ol- 
film 128 nieder, so hebt dieser aufgrimd des nur gerin- 
gen Brechungsindexunterschiedes zum darunterliegen- 
den Material der Frontscheibe 41 die starke lichtstreu- 
ung des Biindels 131 auf, so daB nunmehr ein konzen- 
triertes Lichtbflndel 130 den zugeordneten Xichtemp- 
fanger 92 trifft und ein wesentlich starkeres Lichtemp- 
fangssignal am Uchtempfanger 92 ausldst Die starke 



35 



40 



keitsfilmen dient, so daB der Computer 38 bei Aufschal- 
tung eines solchen Lichtsender-Lichtempfanger-Paars 
91, 92. nur auf einen vergrdBerten Lichtempfang an- 
spricht 

Neben den vorzugsweise vier MeB-Lichtschranken- 
strahlen 98 solien zwei redimdant aufgebaute Referenz- 
zweige vorhanden sein, deren Strahlverlauf. nicht durch 
die Scheibe fuhrt, wodurch der Temperaturgang der 
Sendedioden sowie der Impulsstromquelle durch ent- 
sprechenden Signalvergleich im Computer 38 eliminiert 
werden kann. Durch zweikanalige Ausbildung der Refe- 
renzzweige ist die Schaltung so ausgelegt, daB jede 
Fehlfunkdon aufgedeckt wird. 
Weiter wird erfindungsgemaB vom Computer die 



Zunahme des Ausgangssignals des Lichtemp^gers 92 45 Motordrehzahl und das Systemtiming uberwacht Es er 

ist also ein MaB dafur, daB sich auf der aufgerauhten folgt eine zeitliche und logische Programmablaufaber- 

Oberflache des mattierten Bereiches 41' ein glattender wachung. 

Fliissigkeitsfilm niedergeschlagen hat Die Oberwachung der elektronischen Funktionen er- 

Von den fiber den Umfang der Frontscheibe 41 ver- folgt erfindungsgemaB durch einen RAM-, ROM-, 

teilten Uchtsender-Lichtempfanger-Paaren 91, 92 ist 50 ALU-, Watchdog-Test, A/D-Wandler (Verschmut 



zumindest zweien ein mattierter Bereich 41' zugeord- 
net, um fur den Fall eines defekten optoelektronischen 
Bauelements eine Redundanz zu schaffen. 

Nach Fig. 9 sind die Leuchtdioden 91 an eine Reihe 
von Ausgangen 113 eines Multiplexers 93 angeschlos- 
sen, der vom Computer 38 angesteuert wird und uber 
einen Impulsformer 95 mit Rechteckimpulsen beschickt 
wird. 

Die Empfangsdioden 92 sind mit den verschiedenen 
Eingangen 114 eines weiteren Multiplexers 94 verbun- 
den, der ebenfalls vom Computer 38 angesteuert wird 
und Qber einen Verstarker 96 sowie einen Analog- Digi- 
tal-Wandler 97 an den Computer 38 angeschlossen ist 
Die beschriebene Anordnung von Leuchtdioden 91 



zungsmessung, Rauschpegelmessung), D/A-Wandler 
(Komparatortest), Spitzenwertdetektor, Stopp-Kompa- 
rator und Osziliatoren fur den Computer 38 und den 1,5 
GHz-Zahler. 

55 ErfindungsgemaB sind zwei optoentkoppelte, dyna- 
mische, ruckgelesene Eingriffsleitungen vorgesehen. 
Der Nachweis der Systemleitung basiert auf einer 
Worst-Case-Leistimgsbilanz. Es erfolgt eine einfehlersi- 
chere Ansteuerung des Lasers (Augensicherheit). Wei- 
60 ter kann ein Zugriffschutz fur den Einrichtmodus fiber 
PaB-Worte erreicht werden. Durch das beschriebene 
Lichtgitter ist eine Verschmutzungserkennung und 
-wamung gewahrleistet 

Es liegt ein definiertes Anlaufverhalten des Systems 



und Empfangsdioden 92 dient einer Oberwachung der 65 bzw. der Schnittstelle vor. Nach dem Einschalten der 

Verschmutzung der Frontscheibe 41. Ihre Arbeitsweise Einrichtung werden alle o.g. Tests durchlaufen. 

ist wie folgt: Die EmpfindUchkeit der Sender-Empfanger-Anord- 

Der Computer 38 taktet den Multiplexer 93 so, daB er nung wird so eingestellt, daB noch Objekte mit einem 
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Reflexionsgrad bis hinunter zu 2% erkannt werden. 

Das Laserradargerat ist nach Fig. 4 in einem GehEuse 
115 untergebracht, welches vome durch eine Deckkap- 
pe 116 abgeschlossen ist, in deren unterem Bereich die 
fiber 180' gekrUmmte Frontscheibe 41 vorgesehen ist. 5 
Nach Fig. 4 sind Sender nnd Empf&nger in einer als 
kompakte Baueinheit ausgebildeten Sender*EmpfsLn- 
ger-Einheit 49 betspielsweise in Form eines s^lindri- 
schen Gehfiuses untergebracht 

10 

Patentansprache 

I. Laserabstandseraiittlungsvorrichtung nach dem 
Impulsaufzeitverfahren mit einem Imptilslaser (11), 
der gesteuert Uchtimpuise (12) in einen Mefibe- 15 
reich (13) sciuckt, einer Photoempfangsanordnung 
(22), welche ^e von einem im Mefibereich (13) be- 
findlichen Objekt (14) zurQckgeworfenen Uchtim- 
puise (12') empfangt imd einer Auswerteschaltung 
(23, 30, 34, 36. 37, 38, 39. 40), welche imter BerQck- 20 
sichtigung der Lichtgeschwindigkeit aus der Zeit 
zwischen Aussendung und Empfang eines Lichtim- 
pulses (12, 12') ein fttr den Abstand des Objektes 

(14) vom Impulslaser (11) charakteristisches Ab- 
standssignal ermittelt, dadurcii gekennzeichnet, 25 
daB zwischen dem MeBbereich (13) und dem im- 
pulslaser (11) eine Lichtablenkvorricbtung (15) an- 
geordnet ist, welche die aufeinanderfolgenden 
Lichtimpulse (12) unter sich zunehmend verandern- 
den Wmkeln in den MeBbereich (13) lenkt und 30 
gleichzeitig an die Auswerteschaltung (23, 30, 34, 
36, 37, 38, 39, 40) ein fQr ihre momentane Winkel- 
stellung reprfisentatives Winkelpositionssignal ab- 
gibt, und daB die Auswerteschaltung (23, 30, 34, 36, 
37, 38, 39, 40) aus dem Abstandssignal und dem 35 
Winkelpositionssignal den Ort des Objektes (14) 
innerhalb des MeBbereiches (13) ermittelt, wobei 
der Abstandswinkelbereich (54) vorzugsweise gr6- 
Ber als 90° und insbesondere kleiner als 270* ist 
sowie bevorzugt etwa 180° betrSgt und zweckma- 40 
Bigerweise die Impulslichtstrahlen eine vorzugs- 
weise horizontale Abtastebene (53) definieren, 

Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtimpulsdauer so gering ist, 
daB wfihrend dieser Zeit die Lichtablenkvorrich- 45 
tung (15) als praktisch stillstehend angesehen wer- 
den kann. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lichtimpulsdauer einige 
Nanosekunden, zweckmaBigerweise 1— 5,vorzugs- 50 
weise 2—4 und insbesondere etwa 3 ns betrfigt 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Win- 
kelgeschwindigkeit der Lichtablenkvorricbtung 

(15) 0,5 • 10* bis 2 • 10*, insbesondere etwa 1 • 55 
10*** /sec betrfigt 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab- 
stand aufeinanderfolgender Sende-Lichdmpulse 
(12) um mehrere Zehnerpotenzen, vorzugsweise 60 
urn grdBenordnungsm&Big 4 Zehnerpotenzen gr5- 
Ber als die Impulsl&nge ist und/oder daB vorzugs- 
weise die Impulsfolgefrequenz zwischen 5 bis 50. 
zweckm&Bigerweise 10 bis 40; und insbesondere et- 
wa 20 kHz betrfigt 65 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, daB die licht- 
ablenkvorricbtung (15) einen vorzugsweise planen 
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Drehspiegel (16) umfaBt 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Drehspiegel (16) um einen der 
Einfallslichtstrahlen, vorzugsweise den Mittelein- 
fallslichtstrahl (18) drehbar ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drehachse (17) bzw. der Mittel- 
einfallslichtstrahl (18) unter 30 bis 60, vorzugsweise 
40 bis 50 und insbesondere 45*" zur Oberflfiche des 
Drehspiegels (16) verlfiuft, wobei der Drehspiegel 
(16) in Richtung der Drehachse (17) gesehen 
zwedonfiBig Kreisscfaeibenform hat 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der Dreh- 
spiegel (16) ein Sende-ImpulslichtbQndel (21) im 
wesentlichen von oben empf&ngt und im wesentli- 
chen horizontal abstrahlt 

10. Vorrichtimg nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB das vom 
Impulslaser (11) vorzugsweise horizontal abge- 
strahlte Impulslicht Qber einen fest angeordneten, 
vorzugsweise planen Umlenkspiegel (19) um vor- 
zugsweise 90° zum Drehspiegel (16^ insbesondere 
nach unten abgelenkt wird. 

11. Vorrichtimg nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Im- 
pulslaser (11) eine ein paralleles Sende-lmpulslicht- 
bundel (21) bildende Sendelinse (33) vorgeschaltet 
ist 

IZ Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Licht- 
ablenkvorricbtung (15) auch ein Empfangs-Impuls- 
lichtbQndel (20) aufnimmt und zur Photoempfangs- 
anordnung (22) lenkt, wobei das Sende-Impuislicht- 
bundel (21) und das Empfangs-ImpulsIiditbQndel 
(20) jenseits des Drehspiegels (16) vorzugsweise 
koaxial zueinander sind und wobei insbesondere 
das Sende-Impulsiichtbundel (21) zentral verlfiuft 
und einen kreisf6rmigen Querschnitt aufweist und 
das Empfangs-ImpulslichtbQndei (22) rund um das 
Sende-ImpulsiichtbQndel herum angeordnet ist und 
einen kreisringformigen Querschnitt besitzt und 
beide BQndel (20, 21) aneinander angrenzen, so daB 
der Drehspiegel (16) einen zentralen Bereich (24), 
wo das Sende-ImpulslichtbQndel (21) auftrifft, und 
einen peripheren Bereich (47), wo das Empfangs- 
ImpulslichtbQndei (20) auftrifft, aufweist 

13. Vorrichtimg nach einem der AnsprQche 6 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Umlenkspiegel 
(19) fOr das vom Impulslaser (11) bzw. der Sendelin- 
se (33) kommende Impulslicht gegenQber, insbe- 
sondere Qber einem zentralen Bereich (24) des 
Drehspiegels (16) angeordnet ist und das Emp- 
fangs-ImpulslichtbQndei (20) am Umlenkspiegel 
(19) vorbei zur Photoempfangsanordnung (22) ge- 
langt, wobei der Umlenkplanspiegel (19) in Rich- 
tung des an Ihm vorbeigehenden Empfangs-tmpuls- 
lichtbOndels (20) vorzugsweise einen kreisfdrmigen 
Querschnitt besitzt 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Pho- 
toempfangsanordnung (22) eine das Empfangslicht 
auf einen Photoempffinger (23) konzentrierende 
Empffingerlinse (25) umfaBt 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 und 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Durchmesser der Empffin- 
gerlinse (25) so groB ist, daB sie das neben dem 
zentralen Bereich (24) auf den peripheren Bereich 
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(47) des Drehspiegeis (16) auftreffende Empfangs- 
impulslichtbundel (20) aufnimmt 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekeimzeichnet, dafi am Ein- 
gang der Pbotoempf angsanordnung (22) ein auf das 5 
Spektrum des vom Impulslaser (11) ausgesendeten 
lichtes abgestimmtes InterferenzHlter (26) ange- 
ordnet ist 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprGche, dadurch gekennzeichnet, daB die Emp- 10 
fangslinse (25) zwei Bereiche (25', 25") mit unter- 
schiedlichen Brennweiten aufweist, die vorzugswei- 

se konzentrisch zueinander liegen. 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Dreh- 15 
Spiegel (16) an einer Schr&gschnittebene eines 
Kxeiszylinderk6rpers (27) ausgebildet ist, dessen 
Zylinderachse mit der Drehachse (17) zusammen- 
fallL 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 7, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB der Drehspiegel (16) 
an einer ebenen Spiegelplatte (78) ausgebildet ist, 
die auf einen drehbaren SpiegeltrSger (48) ange- 
bracht ist 

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 25 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Licht- 
ablenkvorrichtung (15) einen 360** - Ablenkwmkel 
uberstreicht und vorzugsweise kontinuieriich in ei- 
ner Drehrichtung umlauft 

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 30 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Dreh- 
spiegel (16) auf einem Drehteller (28) angeordnet 
ist, der von einem Motor (31) zu einer kontinuierli- 
Chen Rotation mit vorzugsweise vorgegebener 
Drehzahl angetrieben ist, wobei die Drehzahl 35 
zweckmaBigerweise 1000 bis 3000, insbesondere 
etwa 1500 UpM betragt 

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Be- 
reich des Drehteliers (28) ein Winkelgeber (29) an- 40 
geordnet ist, der die momentane Winkelposition 
des Drehteliers (28) der Auswerteschaltung (38, 40) 
meldet 

23. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 45 
werteschaltung einen Computer (38) enthalt, in 
dem alle erforderlichen Rechenoperationen, insbe- 
sondere die Berechnung des Abstandes des Objek- 
tes (14) aus der Impulslaufzeit (t) ausgefGhrt wer- 
den. 50 

24. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
werteschaltung einen Z&hler (30) mit vorzugsweise 
fest vorgegebener Taktfrequenz umfaBt, der mit 
dem Impulslaser (11) bzw. seiner Triggerschaltung 55 
so verbunden ist, daB er bei Aussendung eines 
Lichtimpulses (12) angestoBen wird, und mit der 
Photoempfangsanordnung (22) so verbunden ist, 
daB er beim Empfang des gleichen Lichtimpulses 
(12') durch die Photoempfangsanordnung (22) an- eo 
gehalten wird, und daB aus dem Zahlerstand die 
Laufzeit (t) und vorzugsweise der Abstand des Ob- 
jektes (14) berechnet wird. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zahier (30) durch einen Fre- 65 
quenzgenerator (52) beaufschlagt ist, welcher 
zweckmaBigerweise mit einer Taktfrequenz von 0,5 
bis 3,0, insbesondere 1 bis 2 und vorzugsweise etwa 
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1,5 GHz arbeitet 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zihler (30) aus zwei asyn- 
chronen Emzelzahlem (50, 51) aufgebaut ist, von 
denen einer auf die positiven Halbwellen, insbeson- 
dere die ansteigenden Flanken der positiven Halb- 
wellen, und der andere auf die negativen Halbwel- 
len, insbesondere die abfallenden Flanken der ne- 
gativen Halbwellen einer vom Frequenzgenerator 
(52) abgegebenen Hdchstfrequenzspannung an- 
spricht. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die durch die Lau&eit (t) eines 
Lichtimpulses (12, 12') erzeugten beiden Einzelz^- 
lerstande addiert und als Mafi fOr die Laufzeit (t) 
verwendet werden. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 26 oder 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Summe der Einzeiz2hler- 
stande mit dem verdoppelten ZEhlerstand eines der 
Einzelzahler (50, 51) verglichen und ein Fehlersi- 
gnal abgegeben wird, wenn der Vergleich einen 
Unterschied um mehr als einige Bits, vorzugsweise 
ein Bit ergibt 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Vergleich nach jeder Aus- 
wertimg eines Lichtimpulses (12, 12') durchgefuhrt 
wird. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Vergleich in der Pause zwi- 
schen dem Ende einer Abtastung des Abtastwinkel- 
bereiches (54) und dem Beginn der nachsten Abta- 
stung des Abtastwinkeibereiches (54) durchgefuhrt 
wird. 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 26 bis 
30, dadurch gekennzeichnet, daB in der Pause zwi- 
schen zwei Abtastungen des Abtastwinkeiberei- 
ches (54) der Computer (38) gesteuert Zahlimpulse 
an die Einzelzahler (50, 51) liefert, das Zahlergebnis 
pruft und ein Fehlersignal abgibt, wenn das Zahler- 
gebnis nicht mit der eingegebenen Anzahl von 
Zahlimpulsen ubereinstimmt 

32. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Pho- 
toempfangsanordnung (22) aber einen Komparator 
(34) an den Zahler (30) angelegt ist, dessen die Trig- 
gerschwelle fOr die Empfangssignale definierender 
Referenzeingang (35) das fiir den Rauschpegel un- 
mittelbar vor dem Signalempfang reprSsentative 
Ausgangssignal eines Rauschpegehnessers (36) zu- 
gefuhrt ist, an dessen Eingang das Ausgangssignal 
der Photoempfangsanordnung (22) angelegt ist 

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rauschpegelmesser (36) 
fiber die Photoempfangsanordnung (22) kontinu- 
ieriich die Grundhelligkeit erfaBt und fiber eine 
vorbestimnite Zeit, die groB gegenfiber der Dauer 
eines Lichtinapulses (12, 12') und klein gegenfiber 
der Zeit zwischen zwei auf einanderfolgenden Sen- 
de-Lichtimpulsen (12) ist, gemittelt wird und dafi 
dieser Mittelwert als mittlerer Rauschpegel ver- 
wendet wird. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittelwertbildungszeit etwa 
30% des zeitlichen Abstandes zweier benachbarter 
Sendelichtimpulse (12) betragt. 

35. Vorrichtxmg nach einem der Ansprfiche 32 bis 
34, dadurch gekennzeichnet, daB die durch das Aus- 
gangssignal des Rauschpegelmessers (36) festge- 
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legte Triggerschwelle (79) um ein Vielfaches, vor- 
' zugsweise das 2- bis 1 Of ache, insbesondere das 4-bis 
Sfache und bes nders bevorzugt etwa das 7fache 
grdfier als der festgestellte mitUere Rauschpegel 
ist 5 

36. Vonichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB an den 
Ausgang der Photoempfangsanordnung (22) auch 
ein Spitzenwertdetektor (37) angelegt ist, dessen 
Ausgangssignal zur Generierung von KLorrektur- lo 
werten zur Kompensation der infolge Signaldyna- 
mik auf tretenden ZeitmeBfehler verwendet wird. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Spitzenwertdetektor (37) das 
jeweiiige Maximum eines Empfangs-lichtimpulses 15 
(12') erfaBt und ein entsprechendes Maximumsi- 
gnal an den Computer (38) abgibt, daB im Compu- 
ter (38) die in Abhangigkeit von der H6he des Ma- 
ximums (80, 81, 82) auftretenden ZeitmeBfehler (84, 
85) abgespeichert sind und daB in Abhangigkeit 20 
vom festgestellten Maximum (80, 81, 82) ein ent- 
sprechender Korrekturwert ermittelt und die ge- 
messene Zeit entsprechend diesem Korrekturwert 
korrigiert wird. 

38. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 25 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi auBer- 
halb des Abtastwinkelbereiches (54) ein lichtreflek- 
tierender oder -streuender Testkdrper (86) im Weg 
des die Abtastbewegung ausfOhrenden Sende-Im- 
pulsIichtbOndels (21) angeordnet ist und der Com- 30 
puter (38) wShrend des Oberstreichens des Test- 
k6rpers (86) durch das Sende-Impulslichtbiindel 
(21) ttberprOft, ob das von der Photoempfangsan- 
ordnung (22) empfangene Signal wenigstens gleich 
einem vorbesdmmten Grenzwert (Kl ) ist 3s 

39. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB auBer- 
halb des Abtastwinkelbereiches (54) eine Leuchtdi- 
ode (88) im Weg des die Abtastbewegung ausfflh- 
renden Sende-Impulslichtbundels (21) angeordnet 40 
ist und der Computer (38) wShrend des tJberstrei- 
chens der Leuchtdiode (88) durch einen dem Emp- 
fangs-LichtimpulsbOndel (20) entsprechenden Be- 
reich des Drehspiegels (16) uberpruft, ob das Si- 
gnal/Rausch-Verh&ltnis wenigstens gleich einem 45 
vorbestimmten Grenzwert (K2) isL 

40. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Frontscheibe (41) um die Drehachse (17) gekrfimmt 
ausgebildet ist und sich in Abtastrichtung zumin- 50 
dest Qber den Abtastwinkelbereich (54) erstreckt. 

41. Vorrichtung nach Anspruch 40, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Frontscheibe (41) an einer 
Vielzahl von Stellen entiang ihres Umfanges von 
Lichtschrankenstrahlen (98) durchquert wird, die 55 
von im Bereich ihrer einen Stimseite (89) angeord- 
neten Lichtsendern (91) ausgehen und von im Be- 
reich ihrer anderen Stimseite (90) angeordneten 
Lichtempfangem (92) empf angen werden. 

42 Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch ge- eo 
kennzeichnet, daB die Lichtsender (91) zur nachein- 
ander erfolgenden Ansteuerung mit Impulsen und 
die Uchtempfanger (92) zur entsprechenden Aus- 
wertung der empfangenen Impulse 0ber Multiple- 
xer (93 bzw. 94) an den Computer (38) angeschlos- 65 
sen sind. welcher, wenn wenigstens ein Empfangssi- 
gnal unter einen vorbestimmten Minimaiwert ab- 
gefallen ist, ^n Verschmutzungssignal abgibt. 
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43. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Frontscheibe v n oben nach unten in Richtung auf 
den Drehspiegel (16) zu schrSg verlSuft und vor- 
zugsweise an ibrem unteren Ende um einen deutli- 
chen Winkel, der bei etwa 90** liegen kann, in der 
entgegengesetzten Richtung abgewinkelt ist, um 
einen doppelten Durchtritt des Lichtschranken- 
strahls (98) durch die Frontscheibe (41) herbeizu- 
fChren, und zwar zunftchst vom Inneren des Gehau- 
ses (115) in den AuBenraum und dann von dort 
wieder in das Innere des Geh&uses (1 15). 

44. Vorrichtung nach Anspruch 43, dadurch ge- 
kennzeidmet, daB wenigstens ein Bereich (41') der 
Frontscheibe (41), der sich vorzugsweise nahe ei- 
nem Lichtsender (91) und fern vom zugeordneten 
Uditempf^ger (92) befindet, auf seiner &uBeren 
Flfiche mattiert ausgebildet ist, derart, daB bei un- 
verschmutztem Bereich (41') der zugeordneten 
Lichtempf^ger (92) eine durch Lichtstreuung ab- 
geschw^te Uchtmenge erhait und bei Vorhan- 
densein eines FlQssigkeits-, insbesondere Olfilms 
(128) auf dem Bereich (41') der zugeordnete Licht- 
empf&iger (92) eine erhdhte Lichtmenge erhalt, 
und daB ein Verschmutzungssignal abgegeben 
wird, wenn der Lichtempfang am zugeordneten 
Uchtempffinger (92) einen vorbestmunten Wert 
QberschreiteL 

45. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an der Frontscheibe (41) fiber 
den Umfang verteilt zwei mattierte Bereiche (41') 
und diesen zugeordnete Lichtsender (91) und Licht- 
empfanger (92) vorhanden sind. 

46. Vorrichtung nach einem der Anspoiche 22 bis 
45, dadurch gekennzeichnet, daB an den Computer 
(38) ein Interface (39) angeschlossen ist, an dessen 
Ausgang die erwOnschten Ausgangssignale und 
-werte einschlieBIich Fehlersignalen abgenommen 
und der weiteren Nutzung zugefOhrt werden k5n- 
nen. 

47. Laserabstandermittlungsvorrichtung nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kezmzeichnet, daB sie angewendet wird 

— bei der Selbststeuerung von Fahrzeugen 
(120) zur Schaffung euies definierten Schutz- 
bereiches (122) vor dem Fahrzeug (120); 

— durch Anordnung an der Frontseite eines 
Fahrzeuges (120) zum KolUsionsschutz mit 
Hindemissen (123) durch Definition eines ent- 
sprechenden Schutzbereiches (1220; 

— durch Anordnung an der Frontseite eines 
Fahrzeuges (120) zur Schaffung eines Kolli- 
sionsschutzbereiches (122"), der in mehrere 
Sektoren (SI bis SI 6) des Abtastwinkelberei- 
ches (54) aufgeteilt ist, von denen jeder einen 
eigenen und wohldefinierten Sicherheitsab- 
stand definiert; 

— dmxih Anordnung an der Frontseite eines 
Fahrzeuges (120) zwecks Definition eines Er- 
fassungsbereichs (124), aufgrund dessen ein im 
Fahrzeug angeordnetes Navigationsger&t 
(125) fainsichtiich seiner einwandfreien Ar- 
il eitsweise OberprQft und gegebenenfalls kor- 
rigiert werden kann; 

— beim Schutz von Personen (104) an gefSLhrli- 
chen Arbeitsmaschinen (126) durch DeHnition 
eines entfemungsbegrenzten Schutzbereiches 
(127), wob^ die gefShrliche Arbeitsmaschine 



DE 43 40 756 

19 

(126) sich zweckmaBigerweise im von der er- 
findungsgem^en Vorrichtung (121) abge- 
wandten Endbereich des Schutzbereiches 

(127) Oder unter der Maschine befindet 
5 
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